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Fahrzeuglenkung 



Die Erfindung bezieht sich auf eine Fahrzeuglenkung, 
insbesondere fiir Kraf tf ahrzeuge, mit einer vom Fahrer 
betatigbaren Lenkhandhcibe, insbesondere Lenkhandrad, sowie 
einem den gelenkten Fahrzeugradern zugeordneten 
Stellaggregat, das wirkungsmSBig verbunden ist mit der 
Lenkhandhabe und mittels dem uber ggf • weitere Elemente, 
wie z.B. Spurs tangen und Spurhebel, die gelenkten 
Fahrzeugradern zur Einstellung eines gewiinschten 
Lenkwinkels verschwenkbar . 

Derartige Einrichtungen, wie sie z. B. far Automobile 
verwendet werden, konnen durch eine zumindest teilweise 
Betatigung des Stellaggregats mittels Fremdenergie die vom 
Fahrer beim Lenken des Fahrzeugs auf zuwendende Kraft 
verringern (Servolenkungsfunktion) . 

Der Erfindung liegt als Aufgabe die Bereitstellung einer 
Fahrzeuglenkung der eingangs genannten Art zugrunde, mit 
der eine effektive Lenkwinkelsteuerung mit hoher 
Funktionszuverlassigkeit erzielt wird. 

Die Erfindung lost dieses Problem durch die Bereitstellung 
einer Fahrzeuglenkung mit den Merkmalen des unabhangigen 
Patentanspruchs . 

Besonders vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind 
in den Unteransprtichen wiedergegeben. 

Fur die Erfindung ist es wesentlich, dass das Stellaggregat 
ein hydraulisches Aggregat ist, mit zwei hydraulischen 
Kammer, die durch einen hydraulischen Kolben getrennt sind, 
und mit dem Druck einer hydraulischen Druckquelle 
beauf schlagbar sind, dass das hydraulische Aggregat liber 
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eine Ventileinheit mit der hydraulischen Druckquelle bzw. 
einem Druckmittelvorratsbehalter verbindbar ist, und dass 
eine LenkTinterstutztmg mittels der Ventileinheit 
einstellbar ist. 

5 

Die Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, dass die Lenkung 
eine Lenkung mit offener Mitte („Open center Lenkung^^) ist, 
bei der in einer Nullstellung der Lenkung, d.h. dem Lenkrad 
in Geradeausstellung, im wesentlichen keine Druckdif f erenz 
10 zwischen den durch den hydraulischen Kolben getrennten 

Kartunern vorliegt, und dass die Ventileinheit zumindest e in 
Schaltventil mit mindestens drei Schaltstellungen aufweist 
und/oder Analogventile oder analog ansteuerbare Ventile 
aufweist, zwecks Regelung des Drucks in den beiden 
15 hydraulischen Kammern. 



Die Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, dass das 
Stellaggregat in Schaltventil mit drei Schaltstellungen 
aufweist, einer ersten Schaltstellung, in die zwei 

20 hydraulischen Kammern direkt verbunden sind, einer zweiten 
Schaltstellung, in der Druckmittel aus einem 
Vorratsbehalter in beide aufweist, die jeweils uber ein 
Druckaufbauventil mit der hydraulischen Druckquelle und 
jeweils tiber ein Druckabbauventil mit dem 

p Druckmittelvorratsbehalter verbindbar sind. 

Die Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, dass ein 
zusatzliches Sicherheitsventil vorgesehen ist. 

30 Die Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, dass die 

, hydraulische Druckquelle eine Puoipe aufweist, die tiber eine 
Antrieb, vorzugsweise Riemantrieb, mit dem einem Antrieb 
des Fahrzeugs verbindbar ist oder verbunden ist. 



35 



Die Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, dass ein 
Momentensensor vorgesehen ist, welcher das Drehmoment an 
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der Lenkradwelle erfasst, und dass eine Lenkunterstutzung 
nach MaBgabe des erfassten Drehmoments und mittels der 
Ventileinheit einstellbar ist. 

Die Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, dass die Lenkung 
eine Lenkung mit geschlossener Mitte Closed center 
Lenkung^^) ist, dass die Ventileinheit zumindest vier 
analogiesierte Ventile, vorzugsweise 2 stromlos 
geschlossene (SG) und 2 stromlos of fene (SO) Analogventile 
Oder analog ansteuerbare Ventile aufweist, zwecks Regelung 
des Drucks in den beiden hydraulischen Kaicimern. 

Die Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, dass die 
hydraulische Druckquelle eine Pumpe aufweist, die uber eine 
Antrieb, vorzugsweise Riementrieb, mit dem einem Antrieb 
des Fahrzeugs verbindbar ist oder verbunden ist. 

Die Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, dass die Pumpe 
mit einer Kupplung mit dem Antrieb verbindbar ist. 

Die Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, dass die Pumpe 
nur betrieben wird, um einen Hochdruckspeicher zu laden. 

•Die Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, dass 
5 Drucksensoren vorgesehen ist, und dass eine 
Lenkunterstutzung nach MaBgabe des erfassten hydraulischen 
Drucks und mittels der Ventileinheit einstellbar ist. 

Die Analogventile Oder analogisierten Ventile sind 
30 Proportionalventile. Es sind vorzugsweise proportional 

gesteuerte oder betriebene Magnetventile oder Piezoventile . 

Als Magnetventile kommen insbesondere Sitzventile, z.B. 

2/2-Weg-Sitzventile mit zwei Ein- und/oder Ausgangen, zum 

Einsatz^ wobei die Ein- bzw. Ausgange in der einen 
35 (geoffneten) Schaltstellung miteinander verbunden und in 

der anderen (geschlossenen) Schaltstellung voneinander 
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getrennt sind. Das Offnen und SchlieBen erfolgt durch 
Aktivierung bzw. Deaktivieren eines im Ventil vorgesehenen 
Magneten. Die Aktivierung des Magneten^ das bedeutet die 
Bestromung der Spule^ hat die Bewegung^ genauer gesagt das 
Anziehen oder Loslassen eines Ankers zur Folge/ welcher mit 
dem Verschlussmechanismus des Ventils in Verbindung steht 
und dieses dadurch mitbewegt. Durch die erf indungsgemaBe 
proportionale Ansteuerung werden diese Ventile so 
betrieben, dass der Verschlussmechanismus eine 
Zwischenstellung zwischen den Schaltstellungen einnimmt, 
Oder sie werden in schneller Auf einanderf olge gleich oder 
unterschiedlich lange geoffnet oder geschlossen, so dass 
sich dabei ein einer stationaren Zwischenstellung des 
Verschlussmechanismus entsprechender zustand einstellt- 
Durch eine derartige Einstellung des Ventils kann ein 
definierter Dif f erenzdruck uber dem Ventil in der 
erf indungsgemaBen Fahrzeuglenkung eingestellt werden. 

Durch diese Lenkung kann im Grundsatz auch ein Verschwenken 
der lenkbaren Rader f ahrerunabhangig erfolgen, z.B. um auf 
erkannte Notsituationen, wie Fahrzeuginstabilitaten^ 
schneller und besser {als der Fahrer) zu reagieren. Dartiber 
hinaus konnen Komf ortfunktionen, wie eine von der 
Fahrzeuggeschwindigkeit abhangige notwendige Lenkkraft im 
Sinne einer Parameterlenkung einfach realisiert werden. 

Aufbau und Funktion der erf indungsgemaBen Fahrzeuglenkung 
wird nun anhand von Abbildungen (Fig. 1 bis 6) beispielhaft 
naher erlautert . 

Das in der Fig.l dargestellte Lenksystem besteht aus einem 
Lenkrad 1, einer mit dem Lenkrad 1 verbundenen Lenksaule 2 
mit 2 Kreuzgelenken 3,4. Die Lenksaule 2 ist verbunden oder 
ein Teil einer Lenkradwelle 5, die tlber ein Lenkgetriebe 6, 
eine Lenkstange 7, hier als Zahnstange 7 ausgebildet, die 
seitlich an der Zahnstange 7 befestigten Spurstangen 8,9 
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betatigt, und dadurch ein Verschwenken der RSder 10,11 
bewirkt. Bei der hier gezeigten Zahnstangenlenkung wird 
eine hydraulische Unterstatzung mittels einer von dem 
Antriebsmotor des Fahrzeugs, z.B. liber einen Riementrieb 
12, angetriebene hydraulische Pumpe 13 realisiert, die 
unter Druck stehende Druckf lussigkeit zu einem Lenkventil 
14 tiber eine Leitung 15 liefert. Durch eine Riicklauf leitung 
16 kann die Druckf lussigkeit zuruck in einen 
Vorratsbehaiter 17 stromen. In Geradeausstellung des 
Lenkrads flieBt ein konstanter Olstrom durch das in 
Neutralstellung stehende Lenkventil (offenen Mitte) und 
durch die Riicklauf leitung 16 zuruck. Der Druck in 2 Kammern 
18,19 eines an der Zahnstange 7 angeordneten 
Arbeitszylinders 20 ist dann gleich groB . Es erfolgt keine 
Lenkunterstiitzung. Beim Drehen des Lenkrads 1 wird die 
Zahnstange 7 und somit auch der Kolben 21 verschoben. Die 
Bewegung des Kolbens 21 wird durch den Druck der 
Druckf lussigkeit unterstutzt. Dabei bewirkt das Ventil 14 
zugleich, dass Druckf lussigkeit von einer Kammer in die 
andere Kammer flieBt, so dass insgesamt die Lenkbetatigung 
eine hydraulische Untersttltzung erfahrt. Die Betatigung des 
Lenkrades 1 wird gemessen durch einen Lenkwinkel sensor 22 
und dessen Signal vorzugsweise fiber ein Fahrzeugbus system 
(CAN) einer elektronischen Einheit ubermittelt. 

Fig. 2 zeigt eine Ausftihrungsf orm einer Lenkung mit offener 
Mitte nach der Erfindung, die ein Linearschaltventil 
aufweist . 

Fig. 3 zeigt eine weitere Ausftihrungsf orm einer Lenkung lait 
offener Mitte nach der Erfindung, die ein 
Linearschaltventil aufweist. Zusatzlich ist hier ein 
Wegsensor an dem Aktuator angeordnet. 
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Fig. 4 zeigt eine weitere Ausfuhrungsform einer Lenkung mit 
of fener Mitte nach der Erfindung^ die vier analogisierte 
Ventile aufweist. 

Fig. 5 zeigt eine Ausfuhrungsform einer Lenkung mit 
geschlossener Mitte nach der Erfindung, die vier 
analogisierte Ventile und einen Hochdruckspeicher aufweist. 
Vorteilhaft ist durch den Hochdruckspeicher ein 
Energievorrat vorhanden. Der Speicher wird nur dann mittels 
der Pumpe aufgeladen, wenn der Druck unter einen unteren 
Grenzwert, hier ca. 120 bar^ sinkt. Daher ist die Pumpe 
liber eine Kupplung in den Antrieb, hier liber einen 
Riementrieb, integriert. Hier erfolgt die Regelung taber 
Drucksensoren^ welche den Druck in einem Hochdruckspeicher 
und in den beiden Kammern messen. 

In der Fig. 6 ist beispielhaft ein Sicherheitskonzept 
dargestellt. Mittels eines zusatzlichen Ventils 
(Sicherheitsventil) , das hier hydraulisch uber Ventile 
betatigt wird^ konnen die Kammern direkt verbunden werden, 
so dass ein geschlossener hydraulischer Kreis entsteht, 
wodurch die Rader mittels des Lenkrads direkt, d.h. in 
diesem Fall ohne Unterstiitzung, betatigbar sind. 

Die erf indungsgemalie Fahrzeuglenkung kann vorteihaft die 
herkommliche Zahnstangenlenkung verwendet werden. Da -im 
Gegensatz zu herkommlichen hydraulischen Lenkungen, bei 
denen das Drehschieber-Lenkventil nicht ttber den 
Torsionsstab gekoppelt ist- hier ein mechanisch entkoppelt 
Lenkventile bzw. Ventile vorgesehen sind, ist die 
Lenkunterstatzung auch f remdansteuerbar . Hier wird 
beispielsweise ein Aktuator (elektromechanischer Wandler) 
translatorisch entsprechend einer Reglervorgabe gesteuert 
und bewirkt eine entsprechende, gewunschte 
Ventilbetatigung . 
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Der Momentensensor in der Lenkstange dient dann im 
wesentlichen zur Sollwert-Vorgabe-Ermittliing. 
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Patentanspruche 

1. Fahrzeuglenkung, insbesondere fur Kraf tf ahrzeuge, mit 
einer vom Fahrer betatigbaren Lenkhandhabe, 
insbesondere Lenkhandrad/ sowie eineia den gelenkten 
Fahrzeugradern zugeordneten Stellaggregat/ das 
wirkungsmafiig verbunden ist mit der Lenkhandhabe und 
mittels dem uber ggf . weitere Elemente, wie z.B. 
Spurs tangen und Spurhebel, die gelenkten 
Fahrzeugradern zur Einstellung eines gewiinschten 
Lenkwinkels verschwenkbar sind, 

dadurch gekennzeichnet, dass das Stellaggregat ein 
hydraulisches Aggregat ist, mit zwei hydraulischen 
Kammer, die durch einen hydraulischen Kolben getrennt 
sind, und mit dem Druck einer hydraulischen 
Druckquelle beauf schlagbar sind, 

dass das hydraulische Aggregat uber eine Ventileinheit 
mit der hydraulischen Druckquelle bzw. einem 
Druckmittelvorratsbehalter verbindbar ist, 
und dass eine Lenkunterstiitzung mittels der 
Ventileinheit einstellbar ist. 

2. Fahrzeuglenkung nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet , dass die Lenkung eine Lenkung 
mit offener Mitte (,^Open center Lenkung^^) ist, bei der 
in einer Nulls tellung der Lenkung, d.h. dem Lenkrad in 
Geradeausstellung, im wesentlichen keine 
Druckdif f erenz zwischen den durch den hydraulischen 
Kolben getrennten Karamern vorliegt, 

und dass die Ventileinheit zumindest e in Schaltventil 
mit mindestens drei Schaltstellungen aufweist und/oder 
Analogventile oder analog ansteuerbare Ventile 
aufweist, zwecks Regelung des Drucks in den beiden 
hydraulischen Kammern. 
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Fahrzeuglenkung nach Anspruch 2, 

dadurch gekennzeichnet:, dass das Stellaggregat in 
Schaltventil mit drei Schaltstellungen aufweist, einer 
ersten Schaltstellung, in die zwei hydraulischen 
Kammern direkt verbunden sind, einer zweiten 
Schaltstellung, in der Druckmittel aus einem 
Vorratsbehalter in beide aufweist, die jeweils iiber 
ein Druckaufbauventil mit der hydraulischen 
Druckquelle und jeweils Uber ein Druckabbauventil mit 
dem Druckmittelvorratsbehaiter verbindbar sind. 

Fahrzeuglenkung nach Anspruch 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass ein zusatzliches 
Sicherheitsventil vorgesehen ist. 

Fahrzeuglenkung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, dass die hydraulische 
Druckquelle eine Piampe aufweist, die uber eine 
Antrieb, vorzugsweise Riemantrieb, mit dem Antrieb des 
Fahrzeugs verbindbar ist oder verbunden ist. 

Fahrzeuglenkung nach einem der Ansprtiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass ein Momentensensor 
vorgesehen ist, welcher das Drehmoment an der 
Lenkradwelle erfasst, und dass eine Lenkuntersttitzung 
nach MaBgabe des erfassten Drehmoments und mittels der 
Ventileinheit einstellbar ist. 

Fahrzeuglenkung nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Lenkung eine Lenkung 
mit geschlossener Mitte (^Closed center Lenkung^') ist, 
dass die Ventileinheit zumindest vier analogisierte 
Ventile, vorzugsweise 2 stromlos geschlossene (SG) und 
2 stromlos offene (SO) Analogventile oder analog 
ansteuerbare Ventile aufweist, zwecks Regelung des 



P 10882 



10.02.2004 



10 

Drucks in den beiden hydraulischen Kammern. 

8. Fahrzeuglenkung nach Anspruch 7, 

dadurch gekennzeichnet, dass die hydraulische 
Druckquelle eine Piampe aufweist, die tiber eine 
Antrieb, vorzugsweise Riemantrieb, mit dem Antrieb des 
Fahrzeugs verbindbar ist oder verbunden ist. 

9. Fahrzeuglenkung nach Anspruch 8, 

dadurch gekennzeichnet:, dass die Pumpe mit einer 
Kupplung mit dem Antrieb verbindbar ist. 

10. Fahrzeuglenkung nach einem der Ansprtiche 7 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet:, dass die Piampe nur betrieben 
wird, um einen Hochdruckspeicher zu laden. 

11. Fahrzeuglenkung nach einem der Anspruche 7 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, dass Drucksensoren vorgesehen 
ist, und dass eine Lenkunterstutzung nach MaBgabe des 
erfassten hydraulischen Drucks und mittels der 
Ventileinheit einstellbar ist. 
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Zusammenfassung 

Fahrzeuglenkung 

Far eine Fahrzeuglenkung mit einer vom Fahrer betatigbaren 
Lenkhandhabe, insbesondere Lenkhandrad, sowie einem den 
gelenkten FahrzeugrSLdern zugeordneten Stellaggregat, das 
wirkungsmSBig verbunden ist mit der Lenkhandhabe und 
mittels dem uber ggf. weitere Elementer wie z.B. 
Spurs tangen und Spurhebel, die gelenkten Fahrzeugradern zur 
Einstellung eines gewunschten Lenkwinkels verschwenkbar 
sind/ ist als Stellaggregat ein hydraulisches Aggregat 
vorgesehen, mit zwei hydraulischen Kammer, die durch einen 
hydraulischen Kolben getrennt sind, und mit dem Druck einer 
hydraulischen Druckquelle beauf schlagbar sind. Das 
hydraulische Aggregat ist iiber eine Ventileinheit mit der 
hydraulischen Druckquelle bzw. einem 

Druckmittelvorratsbehalter verbindbar und es ist ein 
Momentensensor vorgesehen, welcher das Drehmoment an der 
Lenkradwelle erfasst und die Lenkuntersttitzung wird nach 
MaBgabe des erfassten Drehmoments aufgebracht. 



(Fig. 2) 
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